
















Campo?de?investigación: Medición? Nivel: Superior?
??
Resumen.? Este? trabajo? es? continuación? de? un? proyecto? iniciado? en? el? año? 2004? para? la?
aplicación? a? gran? escala? de? exámenes? elaborados? de? manera? colegiada.? Se? describen? dos?
procedimientos?cuantitativos?para?estudiar?el?comportamiento?estadístico?de? los? ítems?de?un?
examen?de?cálculo?diferencial.?El?primero,?se?basa?exclusivamente?en?las?respuestas?dadas?por?
los? estudiantes.? El? segundo? relaciona? las? respuestas? de? los? examinados? con? características?
curriculares? de? los? reactivos? correspondientes.? Se? identifican? ítems? o? grupos? de? ítems? que?
























no? el? examinado? respecto? al? currículo? de? la?materia;? b)? está? alineado? con? el? currículo,?
identifica? lo?esencial?de?éste?y?se?orienta?a?evaluar?su?dominio;?c)?es?de?opción?múltiple,?
pues?solicita?al?estudiante?elegir?la?respuesta?correcta?o?mejor?opción?de?entre?las?que?se?
ofrecen;? d)? es? de? gran? escala,? ya? que? se? aplica? regularmente? a? cientos? de? alumno? que?
cursan?la?materia.??
Una? vez? elaborados? los? reactivos? se? estructuraron? en? modelos? de? examen? y? fueron?
aplicados?a?una?pequeña?muestra?de?alumnos?a?fin?de?calibrarlos?psicométricamente.?Así,?
tras?su?ensayo?empírico,?se?efectuó?un?análisis?de?reactivos?para?detectar? los?que?tenían?
dificultad? inadecuada,? discriminación? inapropiada? y? opciones? no? seleccionadas,? entre?
otros?errores.?Posteriormente,?a?partir?de? los?resultados?de?dicho?análisis,?se?procedió?a?
revisar?y?corregir? los?reactivos?que?presentaron? fallas?y?a?estructurar?de?nueva?cuenta? la?
versión?definitiva?de? los?modelos?de?examen?que?se?aplicaron?a?gran?escala.?Finalmente,?
se?obtuvieron? tres?modelos?de?examen:?A,?B?y?C,? cada?uno? con?75? reactivos?de?opción?
múltiple.?Las?tres?versiones?de?examen?son?paralelas.?Así,?en?cada?modelo?cada?uno?de?los?
ítems? evalúa? el? dominio? del? mismo? contenido? temático? del? curso? de? cálculo,? lo? que?
permite?hacer?comparaciones?de?los?resultados?en?los?tres?modelos.??





de? papel? con? una? hoja? de? respuestas? desprendible.? Después,? se? utilizó? el? software?
Microsoft? Excel? 2003? para? la? captura? y? organización? de? los? datos,? y? a? continuación? se?
procedió?a?su?análisis.??








reactivo,? mismo? que? se? obtuvo? dividiendo? el? número? de? examinados? que? contestaron?
correctamente?el?ítem?entre?el?total?que?lo?respondieron.?¿Un?reactivo?con?p?=?.9?es?fácil??
¿Uno?con?p?=? .2?es?difícil??En?general,? la? interpretación?de? la?dificultad?es?contextual;?es?
decir,?la?facilidad?o?dificultad?del?ítem?está?relacionada?con?el?estudiante,?el?profesor?y?el?
contenido?y?el?método?de?instrucción.?b)?Calcular?el?índice?de?discriminación?o?valor?D?del?
reactivo.?Esto? se? logró?mediante? la? fórmula?D?=?pa?pb,?donde?pa? representa?el?27%?de?
estudiantes?con? las?calificaciones?más?altas?en?el?examen?y?pb?el?27%?de? los?examinados?
con?más?bajo?aprovechamiento.?El?valor?discriminativo?del? ítem? se? considera?apropiado?
para?D? 0.2.?La?utilidad?de?este? índice?radica?en?que?señala? los?reactivos?con?defectos?ya?
sea?en?la?pregunta,?en?la?respuesta?correcta?o?en?los?distractores.??











d)? Representación:? Gráfica,? Analítica? o? Numérica.? De? acuerdo? con? la? teoría? de?








e)? Eje:? Antecedente/Consecuente.? Con? base? en? el? mapa? curricular? de? la? materia,? los?
reactivos? fueron? ubicados? en? líneas? de? formación? configuradas? como? una? cadena? de?
antecedentes?de?un?tema?y?de?sus?consecuentes.??




en? 2006?1? a? 475;? en? 2006?2? a? 599? estudiantes.? Con? el? solo? propósito? de? ilustrar? la?
aplicación? de? los? procedimientos? antes? mencionados,? enseguida? se? presentan? algunos?
resultados? obtenidos? tras? la? aplicación? a? 447? alumnos? efectuada? durante? el? semestre?
2007?1.??
?SUBTEMA? Ítem Dif(p)? Disc(D) C? P? G? A? N?
4.2.2?Teorema?del?valor?medio.? 68? 0.13? 0.06*? 0? 1? 0? 1? 0?
2.6.3?Razón?de?cambio?instantáneo.?? 46? 0.14? 0.07*? 1? 0? 0? 1? 0?
1.3.11?La?inversa?de?una?función.? 23? 0.15? 0.11*? 1? 0? 1? 0? 0?
3.1.4?La?derivada?numérica?de?una?función 51? 0.2? 0.19*? 0? 1? 0? 0? 1?
2.6.3?Razón?de?cambio?instantáneo.?? 45? 0.21? 0.21? 0? 1? 0? 1? 0?
3.1.3?La?derivada?gráfica?de?una?función.? 49? 0.22? 0.28? 0? 1? 1? 0? 0?
1.3.2?Graficación?por?parámetros.? 15? 0.24? 0.45? 1? 0? 1? 0? 0?
2.2.1?Límite?por?la?derecha.?? 34? 0.25? 0.31? 0? 1? 0? 1? 0?
4.6.3?Aproximaciones?lineales.? 75? 0.25? 0.35? 0? 1? 0? 1? 0?
2.1.2?Límites?numéricos.? 31? 0.27? 0.3? 1? 0? 0? 0? 1?
4.3.4?Criterio?de?la?segunda?derivada.?? 72? 0.27? 0.32? 1? 0? 0? 1? 0?
1.4.5?La?función?logaritmo.?? 27? 0.28? 0.41? 1? 0? 1? 0? 0?
2.6.1?Razón?de?cambio?promedio.?? 44? 0.28? 0.42? 0? 1? 1? 0? 0?
1.4.4?La?función?exponencial.?? 26? 0.29? 0.21? 1? 0? 1? 0? 0?
2.6.1?Razón?de?cambio?promedio.?? 43? 0.29? 0.34? 1? 0? 0? 1? 0?
4.3.2?Concavidad.?? 70? 0.3? 0.33? 1? 0? 1? 0? 0?
2.3.3?Asíntotas?verticales.? 39? 0.34? 0.42? 0? 1? 0? 1? 0?
3.1.5?La?derivada?analítica?de?una?función.? 53? 0.34? 0.37? 0? 1? 0? 1? 0?
3.4.2?Derivación?de?funciones?implícitas.? 63? 0.34? 0.55? 0? 1? 0? 1? 0?









La?tabla?1? ilustra?una?parte?de? los?datos?recabados?en? la?aplicación?del?semestre?2007?1.?
En?la?primer?columna?se?tiene?el?nombre?y?código?del?subtema.?El?número?del?ítem,?es?un?
valor?entre?uno?y?el?75,?y?corresponde?a?su?ubicación?en?la?prueba.?Cuando?el?nombre?de?
un? subtema? está? repetido,? significa? que? se? elaboraron? dos? reactivos? diferentes? para?
evaluar? su?dominio.? La? columna?Dif.? (p),? registra? el? índice?de?dificultad?del? reactivo.? La?
columna?Disc.? (D)? localizada?enseguida,?presenta?el? índice?de?discriminación?del? ítem.?El?
asterisco? señala? los? ítems? que? presentaron? discriminación? baja,? menor? al? estándar? de?
calidad?establecido.?Las?columnas?posteriores?significan:?C,?concepto;?P,?procedimiento;?G,?
reactivo? en? contexto? grafico;?A,? ítem? en? contexto? analítico? y?N,? ítem? en? numérico.? Los?
valores?uno?o?cero?indican?su?pertenencia?a?uno?u?otro?tipo.?
Se?observa?que? temas? tales?como? razones?de?cambio,?cálculo?de? límites?y?de?derivadas,?
estos?últimos?particularmente?en? los?contextos?gráfico?y?numérico,?encabezan? la? lista?de?
contenidos?que? se? le?presentan? al?estudiante? como?difíciles.? Ya? sea?por? la? complejidad?
propia?del?tema?o?por?los?métodos?de?enseñanza?utilizados?por?los?profesores.??
En?cuanto?a? los? índices?de?dificultad?por? temas,?en? la? tabla?2?se?aprecia?que? la?segunda?
unidad?es?la?más?difícil?para?los?estudiantes.?Esto?puede?ser?por?la?inclusión?en?el?examen?























La? tabla?3? concentra? los? índices?de?dificultad?en? todas? las? cuatro?unidades?del?examen,?
pero?al?través?de?considerar?los?atributos?de?los?reactivos?tales?como?si?pregunta?sobre?un?
concepto? o? un? procedimiento;? o? bien,? si? el? reactivo? es? de? tipo? gráfico,? numérico? o?
analítico.?Los?índices?más?bajos?corresponden?a?las?representaciones?numérica?y?gráfica,?lo?
cual?apoya?el?comentario?del?párrafo?anterior.??






















Para? este? reactivo,? con? respuesta? correcta? en? el? inciso?b)? y? con?baja?discriminación,? se?
observa?en?la?tabla?4?una?marcada?tendencia?a?responder?como?opción?correcta?los?incisos?
que? involucran? los?ejes?coordenados.?Se?considera?que?un? reactivo?es?correcto?desde?el?
punto?de?vista?técnico?si?es?contestado?correctamente?por?los?alumnos?del?grupo?de?más?








b)? y? c)?quedando?por?ejemplo,?b)? la? recta? y?=? x,?d)? la? recta? y?=? ?x.?Esto?por? la? falta?de?
claridad? en? su? enunciado? actual.? En? una? aplicación? futura? del? examen? se? volverán? a?
analizar?las?respuestas?al?reactivo?y?de?ser?necesario?se?revisará?nuevamente.??
?
Ítem?15.?Si? f(x)?es? representada?por? la?gráfica?de?abajo?izquierda,?entonces? la?de?abajo?
derecha?corresponde?a:??

























complejo? desde? el? punto? de? vista? conceptual? o? procedimental.? El? alto? número? de?












En? nuestra? institución,? el? estudio? de? los? resultados? de? la? aplicación? a? gran? escala? de?
exámenes?de?opción?múltiple,?alineados?con?el?currículo?construidos?de?manera?colegiada,?
ha?mostrado?utilidad?para?identificar?áreas?temáticas?en?las?que?el?aprovechamiento?de?los?
estudiantes? puede? catalogarse? como? bajo.? En? la? tabla? 8,? se? enlistan? los? contenidos?










Como? puede? observarse? en? la? tabla? 8,? la? problemática? se? ubica? esencialmente? en? los?
contextos?numérico?y?gráfico,?no?así?en?el?algebraico?donde?tradicionalmente?se?da?mayor?
énfasis? en? la? enseñanza? del? cálculo.? Con? el? fin? de? atender? esta? problemática,? se? está?
promoviendo?una?serie?de?acciones?tendientes?a?disminuir?su? intensidad.?Por?ejemplo,?el?
uso?de?la?calculadora?graficadora?en?la?práctica?cotidiana?del?profesor?de?matemáticas.?Al?
respecto,? cabe? señalar? que? se? implementó? un? taller? con? 35? calculadoras? y? proyector.?
Además,?varios?profesores?de?matemáticas?están?empleando?como?apoyo?al?aprendizaje?
de? los? estudiantes? software? de? graficación.? El? uso? de? los? procedimientos? descritos,?
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